sind dem Wirkungsgrad des Schleppers im grofien nmgekehrt
- proportional und die Lohnkosten sind dem Masse-Ausnutzungs-
beiwert des Schleppers umgekehrt proportional. Die Reparatur-
kosten, die von vielen nicht unmittelbar berechenbaren Fak-
toren abhiingig sind, pflegt man bei annithernden Kalkulalio-
nen als dem Kaulpreis proportional zu belrachien. In diesemn
Sinne ist ihr Wert je ha also dem Pro-kg-Preis des Schleppers
direkt,dem Masse-Ausnulzungsbeiwert umgekehel proportional.

Vergleichen wir nun mit Hilfe der von uns bei der Schlepper-
arbeit gemesscnen IKennwerte (Tafel 1), 2 B. auf Sandboden
den Allradschlepper mit dem hinterradangeiriebenen Schlepper.
Der Vergleich zeigt, daBl — da der Masse-Ausnutzungsheiwert
des Allradlahrwerks das 1,53fache und sein Wirkungsgrad das
1,18lache des Schleppers it Hinterradantmieh darstellen —
Amorlisalionskosten, Lohnkosten nnd Reparaturkosten des
Allradschleppers 1,53mal, die Betricbsstoffkoslen aber 1,18mal
geringer sein konnen als die des hinlerradangetriebencn
Schleppers. Dies wiire allerdings nur zutrelfend, wenn der
Sthlepper stindig an einem seinem optimalen Wirkungsgrad
entsprechienden Ort arbeitete. In der Praxis wird nur etwa die
1Lille dieses Wertes gelien.

Die aus dem héheren Masse-Ausnulzungsbeiwert. und dem
hoheren  Wirkungsgrad resulticrende  Kostenverminderung
wird durch den Inveslitionspreis und die dementsprechend
hiheren Reparalurkosten kompensierl. Das Mall der Wirt-
schafllichkeit des Allradschleppers biingt daher «avon ab, um
wieviel héher scin Pro-kg-Investitionspreis bzw. scine Repa-
raturkosten als diejenigen des Schleppers mit [hinterradantrieb
sind.

Die Details auBer acht Jassend, zeigen diese anniihernden Be-
rechnungen, daf} anl Sand, wo der Allvadantrieh dem Hinter-
radantrich gegeniiber eine bedeutend grofiere Adhiisionsiiber-
legenheil zeigl, der Allradschlepper in bezug aul dic Wirt-
schaftlichkeit auch im lalle cines Mechrbetrages von 30 bis
35 9% je kg fiir Investition bzw. Reparaturen es mit dem
hinterradangetriebenen Schlepper aulnimmt. — Aul bindigen
Boden wird dieser Prozentsalz geringer.

Unter den IYaktoren, die die Wirtschaluichkeit des Allrad-
sehleppers molivieren, dael man auch die auf der groBeren
Adhisionsfihigkeit beruhende grioflere Ausnulzbarkeit nicht
auBer acht Jassen, Allerdings ist in dieser Hinsicht auch das

Ing. H. DUNNEBEIL, KDT*

Im Beitrag . Die Kombination RS 09/S 293 unter dem Blick-
punkt des Arbeitsschutzes“t geht ULLRICII auf die Kipp-
sicherheit des RS 09 bei PllanzenschutzmaBoahmen am Hang
cin. Dabei werden von ihm SehluBfolgerungen gezogen, die
der Erdrterung hzw. der Unlersuchung bediirfen, Trgiinzend
soll deshalb dazu iiber die Hanglauglichkeit des RS 09 mit
dem Anbau-Pllanzenschutzgeriit S 293 berichiet werden.

Dic Erprobung: und Priifflung von S$293 mit RS 09 erfolgte
nicht nur in der Ebene, sondern auch am Hang. So wurde
dieses Aggregal im Jahre 1936 unter extremen Bedingungen
hei der Erdmausbekiimplung aul Kahlsehligen des Siidharzes
im Gebiel Wippra bei der Werkserprobung eingesetzt. Der
Priifbericht der Biologischen Zentralansiall Berlin enthilt n. a.
die Angabe, dall bis zu 309 llangneigung gul gearbeitet
werden konne. Im Deutschen Pllanzenschutzkalender 1960
schreibt BECKER (Institut fiir Landiechnik Polsdam-Bornim),

* VIER Bodenbearbeitungsgeriite, Teipzig.
! Deulsche Agrartechnik (1962) 1. 9. S. 438 und 439.

478

Tafel 1. Kennwerte der verschiedenen Schleppertypen
Auf gelockertem Sandboden Aul Lehimboden
Aimax (%] K (%] mimax [%] Ko (%)
UL-28 (Hinterrad- 0,56 100 0.2t 100 0.78 100 0,28 100
antrich)
ULE-28 (Allrad- 0,66 118 0,33 133 0,79 103 0,36 128
anlrich)
KD-35 (Raupen- 0,79 141 05 238 0,85 109 0,57 204
schlepper)

Niveau der Organisation von eutscheidender Wichtigkeit. Da
dic nolwendige Arbeitsorganisation, die entsprechende Arbeits-
teilung unter den Schleppern in der Grolwirtschaft leichter:
verwirklicht werden kann als im kleinen Belrieb, sind die
GroBBbetriebe viel cher geeignet, diesen vom unmittelbaren
betrieblichen Gesichtspunkt iibrigens in mancher Beziehung
ausgezeichneten Typ wirlschalulicher zu machen.

Vergleicht man die Wirtschaftlichkeit von Allradschlepper und
Raupenschlepper, so steht die Wirtschaftlichkeit des ersteren
bei den meisten " Arbeitsarten auBer Zweifel. Dies findet seine
Begriindung einmal in den hoheren Investilionskoslen des
Raupenschleppers, zunt anderen in seinen hiheren Wartungs-
und Reparaturkosten, nicht zuletzl aber in sciner geringeren
Ausnuizbarkeit. Deshalb ist zu erwarten, dal die Allrad-
schlepper in zunehmendem Mafle in die Arbeitsgebiete des
Raupenschleppers eindringen werden.

6. Moglichkeiten des Allradschleppers

Infolge seiner positiven Zug-, Gelindesicherheits- und Be-
triebseigenschafllen darl man mit einer gréBeren Verbreitung
des Allradschleppers vechnen. Die Riclitung seiner Verbreitung
geht wie bei jeder verhillinismiBig neucn Nlaschine univer-
salen Charakters von den besonderen Anwendungsgebielen zu
den allgemeinen hin. Die Verbreitung nimmt also ihren Aus-
gang von Anwendungsgebieten, auf denen seine Betriebsiiber-
legenbeil den dort bisher angewendeten Maschinen gegeniiber
— die allgemeine Wirtschaftlichkeit mit einbegriffen — klar
hervortritt. Solche besonderen Arbeitsgebiete sind an crster
Linie die Schlepperbearbeitung von Sandbéden und Hang-
lagen, ferner die Bearbeitung von Reispflanzungen und Ge-

bicten mil hohem Wasserstand.
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Arbeitssicherheit beim RS 09/S 293

daf} je nach Art der Applikation bis zu 25 % oder sogar bis zu
35 ¥yHangneigung beim I'ahren in Schichtlinie gearbeitet wer-
den kann. Bei diesen umfangreichen Lrprobungs- und Prii-
lungseinsitzen crfolgle kein Umsturz, so dafl nach den da-
maligen Lrkenninissen diese Angaben durchaus berechtigt
waren.

Erst die bedauerlichen Unlille im Jahre 1960, also drei Jahre
nadht der Priiffung und dem Produktionsanlanf, und dic daraul-
hin erfolgten eingehenden Untersuchungen haben gezeigl, dufl
unter bestimmten Bedingungen bereils bei viel geringerer
Hangneigung cin Umkippen und vor allem das scitliche Uber-
rollen des RS 09 mit S 293 moglich ist. Dazu tragen vor allem
seitlich wirkende dynamische Kriifte bei, die dann auftreten,
wenn plétzlich enge Kurven bei entsprechender Geschwindig-
keit gelaliren werden oder wenn ein IHinterrad LErhéhungen
tiberlihet bzw. in Furchen oder Locher gerdt. Die pendelnde
Vorderachse hatte zur I'olge, daBl dic Kippkante vom hang-
abwirts befindlichen Ilinterrad schrig nach vorn zum Dreh-

Agrartechnik - 12, )y,
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Bild I. Kippkanten fiir RS 09 mit S 293. a ohne,
) b mit Pendelbegrenzung

Bild 2. Kriafte am RS 09. S Schwerpunkt,
M Kraftrichtung Masse, D Kraftrichlung
Dynamik bei Kuorven, R Resullierende

aus M und D

punkt der Vorderachse fiihrie (Bild 1). Erfolgt eine Begren-
zung des Pendelausschlages der Vorderachse, dann entsteht
zwischen dieser und dem Holm bzw. der Hinlerachse des
RS 09 eine feste Verbindung. Die Iippkante verschiebt sich
nach auflen, so dal} sie vomn Hinterrad zum Vorderrad verlaufl.
Trifft die Resultierende R innerhalb der Kippkante auf den
Boden, kippt der RS 09 nicht um. Fahrt dieser jedoch schon
am Hang und treten dabei starke dynamische Krifte auf, so
trifft R auBerhalb der Kippkante auf den Boden und der Uin-
sturz mul} einlrelen. Daraus ist ersichthich, dafl die Pendel-
begrenzung keine absolute Sicherheit mit sich bringt (Bild 2).
Nicht verstindlich ist, da ULLRICH dic Richtigkeit des Iin-
weises in der Informationsmitteillung Nr. 46 des Kundendien-
stes von VEB BBG anzweifell. Darin sind keine hoheren
Werle fiir die Hangtlauglichkeil angegeben, lediglich ist darauf
hingewiesen, dal bei Verwendung der Pendelbegrenzung und
bei Beachiung der Bodenverhiilinisse bis zu 25 %, Hang-
neigung gearbeitet werden kann. Dieser Mitteilung liegen
Untersuchungen zugrunde, die vom VEB BBG in Zusammen-
arbeit mit VEB TWS und dem JfL. Polsdam-Bornim durch-
gefithrt wurden. Sie sind auBerden im I'ilm festgehalten. Hicr
dic wichtigsten Ergebnisse der Untersuchungen:

Statische Kippversuche Kippgrenze = Anheben d. int.

ohne Pendelbegrenzung leer 42,0 0 22.8°
ohne Pendelbegrenzung 3007 Inh, £3,7 9%, 24,6°
ohne Pendelbegrenzung 6001 Tnh, 42,7%, 23,0°
mit  Pendelbegrenzung 6007 Inh. 49,6 0 26,5°

Daraus ist ersichtlich, dall die Behilterfiilung auf die Kipp-
grenze praktisch kaum einen Einflufl hat. Die Absperrung der
Ausgleichsleitung zwischen beiden Behiillern bringt hochstens
cine Erhohung der Kippgrenze win 19, Das beweist, daf}
nicht das UberflieBen des Behiilteninhalts aus dem hangseiligen
in den hangabwirts befindlichen Behilter, wie es irrtitmlich
in fast allen Berichten als Ursache genannt wind, fiir die Uin-
stitrze ausschlaggebend sein konnte, sondern dall dynamische
Krifte als Ursache zu suchen sind. Die Fahrversnche am Hang
haben das bewiesen,

S 293 in Serienausfithrung ohne Pendelbegrenzung kippte bei
der Fahrl in Schichtlinie bei 25 %/, Neigung um, als ein unter-
gelegter Klotz von etwa 100 mm Héhe hangseitig vom Hinter-
rad iiberfahren wurde. Damit waren etwa 35 9/, Hangneigung
erreichl, als durch den pléwzlichen Stofl beim Auffahren eine
hangabwiirts wirkende dynamische Kraft aufirat. &

Der gleiche Versuch mit Pendelbegrenzung bei 25 9, Hang-
neigung zeigle, dal} sich das Geriit durch die Pendelbegrenzung
auf die Vorderachse ruckartig abstiitzte, dann hinter dem Klotz
wieder in Fahrstellung zuriick ging und weiter fuhr, Bei 30 %,
Hangneigung zeigle sich dic gleiche Wirkung, wobei die Hin-
terachse des RS 09 kurzzeitig eine Neigung von 50 9, erreichle.
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Bild 3.

Ilangversuche mit RS 09 und S 29374,
linkes Iinterrad abgchoben, Pendel-
begrenzung verhindert Umnkippen

Erst beim niichsten Versuch, bei 35 % Hangneigung, ging der
RS 09 nicht wieder in Fahrstellung zuviick, sondern blieb in
Schriiglage am Hang stehen, da durch das Differential bedingt
keine Yorwirlsbewegung mehr maglich war. Die Vorderachse
stand mit beiden Ridern auf dem Boden. Das hangseitige
Hinterrad war etwa 200 mm frei. Die Hinlerachse hatte dabei

cine Neigung von 63 %, (Bild 3). %

Diese und weitere Versuche haben ergeben, dall das Umkippen
ohne Pendelbegrenzung dann eintritt, wenn sich durch Uber-
fahren von Bodenerhohungen oder Bodenvertiefungen die Nei-
gung plotzlich stark verdndert. Die Pendelbegrenzung verhin-
dert das Umstiirzen, indem durch die Abstiitzung die Kipp-
kante nach aullen verlegt wird und sogar beimn Abheben dcs
Hinterrades ein Weiterfahren nicht mehr méglich ist. Dabei
bleiblL unberiicksichtigt, daB bei Arbeiten tiber 30 Y, Neigung
bereits ein solcher Spurversatz eintrill, daf3 die Kulluren er-
heblich geschiidigt werden kénnen.

Sowohl die an den Versuchen belteiligten Kollegen als auch die
Verantwortlichen fiir den Arbeitschutz bei' der VVB, beim ILT
und bei den Betrieben sind sich bewuBi, daBl die Pendelbe-
grenzung keine absolut wirkende technische Losung ist. Des-
wegen wurde bet den angefiihrten Versuchen ein primitiver
I‘angrahmen benulzt, der das seilliche Uberrollen des Geriite-
riigers verhinderte, da geradc dieses Uberrollen mit zu den
Todesfiillen gefithrt hat. TWS hat den Aufirag, cine Fahrer-
kabine zu entwickeln, die so stabil ist, daB sie beim Umkippen
des RS 09 nichi deformiert und der Traklorist geschiitzt wird.
Sie soll verhindern, dall sich der RS 09 auf den Kopf stellt.
Auf der 10. Landwirtschaltsausstellung in Markkleeberg wurde
diese I'ahrerkabine bereils gezeigt, nachdem sie vom VLEDB
TWS Schénebeck mit Erfolg erprobt worden ist. Nach Abschluf3

der Priifung soll die Produktion Anfang 1964 aufgenommen

werden.

Ans dem letzten Abschnitt ist ersichtlich, dafl ULLRICH inso-
fern zugestimmt werden 1nub, als die Pendelbegrenzung nicht
allein ausrveicht, umn die Sicherheit des Trakloristen in jedem
Fall zu gewahrleisten. Von der =zulissigen ILinsalzgrenze

©,25 % bis zur Kippgrenze von clwa 50 Y%, liegl eine be-

stimmte Sicherheil. Sollten dariiber hinaus durch nicht vorher-
gesehene Ereignisse bzw. durch besonders schwierige Boden-
verhiltnisse Umstiirze einlreten, gill es durch technische Mal3-
nalimen, wie bereits angefithrl, das Uberrollen des RS 09 zu
verhindern (Fahrerkabine). Der Vorschlag von ULLRICH, min-
destens 2/3 der Last des Anbaugeriites bei der Schichtlinien-
arbeit auf die Bergseite zu verlagern, ist deshalb nicht zu ver-
wirklichen, weil der Traktorist z. B. beim Wenden dann nicht
weil}, nach welcher Seite er die Last verlagern muf3. Dic Mog-
lichkeit der Verlagerung wiirde sich dann nicht positiv, son-
dern negativ auswirken. Auch bei pléizlichem Lenkeinschlag
ist der Traktorist nicht in der Lage, dic Last nach der Scite zu
bringen, auf der sie einem Umkippen entgegenwirkil.
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